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Abstract: 
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The hub is secured onto the shaft by a cold weld action by pressing axially. The mating surfaces are metal coated to 
provide a bond on being pressed together. The metals can be pure metals or alloys. Either or both components can be 
made of suitable metals for cold welding. 

ADVANTAGE - Provides secure bond without tribo-corrosion. 
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Die f olgenden Angabon aind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® PreBverbindung mit erhdhter Ubertragungsfahigkeit durch zusatzlichen StoffschluS 
© _ Die Erfindung betrifft eine PreBverbindung, die gegen- 
uber normalen konventionellen Pre&verbindungen eine 
wesentlich hohere Ubertragungsfahigkeit aufweist und 
bei dynamischer Belastung nicht durch Tribokorrosion 
geschadigt oder zerstort wird. Zu diesem Zweck wird die 
PreSflache der Welle und/oder Nabe einer LangspreBver- 
bindung oder einer QuerpreBverbindung mit einer Me- 
tallschicht hoher Adhasionsneigung versehen oder Weile 
und Nabe bestehen teilweise oder volistandig aus Werk- 
stoffen hoher Adhasionsneigung, die bet ortlichen oder 
vollstandigen Reiatiwerschiebungen zwischen den PreS- 
flachen von Welle und Nabe und bei Pressung zur Bildung 
lokaler oder vollstandiger StoffschluBverbindungen in 
der PreBfuge in Form von KaltpreBlotverbindungen oder 
KaltpreSschweiBverbindungen fuhren. Die Erfindung be- 
zieht sich nicht nur auf PreSverbindungen als Welle-Na- 
be-Verbindungen, sondern generell auf Verblndungen, 
deren Fugepartner unter Pressung stehen, wie z. B. Schei- 
benkupplungen, Kegelkuppluhgen, Klemmverbindun- 
gen, Laschenverbindungen usw., und bei denen durch 
Reiatiwerschiebungen der PreSflachen stoffschlussige 
Verbindungen erzeugt werden. 



IU 



BUNDESDRUCKEREI 09.98 802 045/263/1 



22 



DE 197 18 307 A 1 



l 

Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine PreBverbindung, die gegen- 
iiber den normalen konventionellen PreBverbindungen eine 
wesenttich hohere Ubertragungsfahigkeit aufweist und bei 
dynamischer Belastung nicht durch Tribokorrosion gescha- 
digt oder zerstort wird. 

Die Erfindung bezieht sieh nicht nur auf eine PreBverbin- 
dung in Form einer Welle-Nabe-Verbindung, sondern gene- 
rell auf alle kraftschlussigen Verbindungen mit unter Pres- 
sung stchcndcn Fiigcflachcn, wic z. B. kraftschliissigc 
Scheibenkupplungen, Kegelkupplungen, Klemmverbindun- 
gen, Laschenverbindungen usw. Die Erfindung wird jedoch 
nachfolgend generell am Beispiel einer PreBverbindung in 
Form einer Welle-Nabe-Verbindung beschrieben, wobei 
aber auch hier unter dem Begriff "PreBverbindung" generell 
auch andere unter Pressung stehende Verbindungen und un- 
ter den Begriffen "Welle" und "Nabe" generell die jeweils 
vorliegenden Fugepartner (z. B. Scheiben, Platten usw.) zu 
verstehen sind. 

Urn bei dynamischer Belastung mit ortlichem Gleiten in 
der PreBfuge Tribokorrosion und die damit verbundenen ne- 
gativen Auswirkungen zu verhindern, miissen Langs- und 
QuerpreBverbindungen mit geeigneten Schmierstoffen, spe- 
zicll Molybdandisulfidolpastc odcr Zinkdiphosphatpastc, 
gefugt werden. Durch die Schmierstoffanwendung ist aller- 
dings die Ubertragungsfahigkeit relativ niedrig, da als Haft- 
beiwert nur u = 0,1 .. .0,12 anzusetzen ist. Zusatzlich kom- 
men bei QuerpreBverbindungen noch die negativen Auswir- 
kungen der Schmierpolsterbildung hinzu. Bei trocken ge- 
fugten PreBverbindungen tritt bei dynamischem ortlichem 
Gleiten zerstorende Tribokorrosion auf, und bei LangspreB- 
verbindungen kommt es bereits schon beim EinpreBvorgang 
zu Zerstorungen durch Fressen. Die mit dem DDR-Wirt- 
schaftspatent 0152972 geschtitzten PreBverbindungen mit 
verbundstabilen Konversionsschichten verhindern Tribo- 
korrosion und erhohen die Ubertragungsfahigkeit. Da die 
anorganisch- nichtmetallischen Konversionsschichten keine 
Adhasionsneigung bcsitzcn, ist abcr auch hicr die Ubertra- 
gungsfahigkeit mit dem Haftbeiwert u > 0,2 begrenzt. Bei 
den PreBklebverbindungen wird bei entsprechender dyna- 
mischer Belastung der Kleber zerstort, und es tritt Tribokor- 
rosion auf. 

Von diesem Stand der Technik ausgehend iiegt der Erfin- 
dung die Aufgabe zugrunde, eine PreBverbindung zu ent- 
wickeln, die durch zusatzlichen StoffschluB eine wesentlich 
hohere Ubertragungsfahigkeit beziiglich der vorstehend ge- 
nannten und dem Stand der Technik reprasentierenden PreB- 
verbindungen bei gleichzeitiger Verhinderung von TYibo- 
korrosion gewahrleistet. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe nach dem kenn- 
zetchnenden Teil des Anspruches 1 dadurch gelost, dafi die 
PreBflachen der Wcllc und/odcr der Nabc cincr LangsprcB- 
verbindung oder einer QuerpreBverbindung in der Ausfiih- 
rung als Schrumpf-, Dehn- und Schrumpf-Dehnverbindung 
mit einer Metallschicht hoher Adhasionsneigung versehen 
sind oder die Wellen und/oder die Naben vollstandig oder 
teilweise aus Werkstoffen hoher Adhasionsneigung beste- 
hen, die bei Relativverschiehungen zwischen den PreBfla- 
chen von Welle und Nabe und bei Pressung zur Bildung lo- 
kaler oder vollstandiger StoffschluBverbindungen in der 
PreBfuge in Form von KaltpreB16tverbindungen oder Kalt- 
preBschweiBverbindungen fiihren, ohne daB die beim trok- 
kenen Fiigen bei der Werkstofrpaarung Stahl/Stahl in der 
Regel stattfindenden negativen FreBerscheinungen auftre- 
ten. 

Die weitere Ausgestaltung der Erfindung enthalten die 
Anspruche 2. bis 9. 



Die im Anspruch 1 dargelegten erforderlichen Relativver- 
schiebungen zur Erzeugung des zufn KxaftschluB zusatzli- 
chen Stoffschlusses konnen durch 

5 - das Fiigen als LangspreBverbindung, 

- das ortliche Gleiten in der PreBfuge von Langs- und 
QuerpreBverbindungen infolge statischer und/oder dy- 
namischer Betriebsbelastung, 

- einmalige oder mehrmalige statische Verdrehung 
10 und /oder Axialverschiebung der Welle in der Nahe 

von Langs- und QuerpreBverbindungen in cincr odcr in 
wechselnder Richtung, 

- gezielte definierte dynamische Belastung von 
Langs- und QuerpreBverbindungen mit einer Wechsel- 

15 belastungsamplitude, die einer statischen Belastung 
iiberlagert sein kann, wobei es sich um ein gezieltes 
Hochtrainiern der Obertragungsfahigkeit der PreBver- 
bindung handelt, das durch Drehmoment-, Biegemo- 
ment-, Axialkraftbelastung oder durch Kombinationen 
20 aus diesen Belastungsarten erzeugt werden kann, er- 
reicht werden. 



Bei den Schichten nach Anspruch 1 muB es sich nicht um 
reine Metallschichten handeln, sondern es kann sich auch 
25 um Lcgicrungcn und Gcmischc von Mctallcn sowic auch 
um zusatzliche Einlagerungen nichtmetallischer Stoffe han- 
deln. Die Schichten konnen galvanisch, durch chemische 
Metallabscheidung, Plasmaspritzen oder andere geeignete 
Verfahren aufgebracht werden. 
•Ml Wie im Anspruch 1 rnit dargelegt ist, konnen auch Welle 
und/oder Nabe der PreBverbindung direkt aus Werkstoffen 
hoher Adhasionsneigung sein, wodurch bei Relativverschie- 
bungen der PreBflachen von Welle und Nabe ohne das zu- 
satzliche Aufbringen von Beschichtungen stoffschltissige 
35 Verbindungen gebildet werden. 

Die Erfindung ist nicht' nur auf die Merkmale ihrer An- 
spruche beschrankt. Denkbar und vorgesehen sind auch 
Kombinadonsmoglichkeiten einzelner Anspruchsmerkmale 
und Kombinationsmoglichkcitcn einzelner Anspruchsmcrk- 
40 male mit dem in den Vorteilsangaben und zu den Ausgestal- 
tungsbeispielen Offenbarten. 

Nachfolgend sind 7 Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
als Zeichnung in Fig- 1 bis Fig. 7 dargestellt und im folgen- 
den naher beschrieben. 
45 Es zeigen: 

Fig. 1 die Befestigung eines Zahnkranzes auf einem 
Zahnradgrundkorper mittels LangspreBverbindung, wobei 
eine PreBflache mit Kupfer und die andere mit Zink be- 
schichtet ist. 

50 Fig. 2 die Befestigung eines Kupplungsflansches auf ei- 
ner Welle mittels LangspreBverbindung, wobei beide PreB- 
flachen mit Zink beschichtet sind. 

Fig. 3 die Befestigung cincs Zahnradcs auf cincr Hohl- 
welle mittels LangspreBverbindung, wobei eine PreBflache 
55 mit Zink beschichtet und die andere unbeschichtet ist. 

Fig. 4 die Befestigung eines Schneckenradkranzes aus 
Bronze mittels LangspreBverbindung auf einem Schnecken- 
radgrundkorper aus StahlguB. 

Fig. 5 die Befestigung eines Zahnkranzes auf einem 
60 Zahriradgrundkorper iiber einen Zwischenring mittels PreB- 
verbindungen. 

Fig. 6 die Befestigung eines Steckritzels in einer Laufer- 
welle eines Getriebeinotors mittels LangspreBverbindung, 
wobei die eine PreBflache mit Zink (oder mit Kupfer) be- 
65 schichtet ist. 

Fig. 7 eine gebaute Nockenwelle, bei der alle Teile mittels 
PreBverbindungen mit metallbeschichteten PreBflachen ei- 
nes oder beider Fugepartner gefugt sind. 
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Fig. 7a ein Teilstiick einer gebauten Nockenwelle, bei der 
der Nocken mit seiner metallbeschichteten PreBflache auf 
der metallbeschichteten PreBflache des Rohres mittels Quer- 
prefiverbindung befestigt ist und durch Verdrehung um den 
Winkel A<p in die geforderte Endposition gebracht wird, wo- 5 
bei lokale stoffschlussige Verbindungen entstehen. 

Fig. 7b ein Teilstiick einer gebauten Nockenwelle, bei der 
der Nocken mit seiner metallbeschichteten PreBflache auf 
der metallbeschichteten PreBflache des Rohres mittels Quer- 
preBverbindung befestigt ist und durch Langs verschiebung 10 
um den Wcg Al in die geforderte Endposition gebracht wird, 
wobei lokale stoffschliissige Verbindungen entstehen. 

Fig. 1 zeigt ein Zahnrad, bei dem der diinnwandige Zahn- 
kranz (1) bzw. die Zahnradbandage (1) mit einer PreBver- 
bindung (3) erhohter Obertragungsfahigkeit durch zusatzli- 15 
chen StoffschluB auf dem Zahnradgrundkorper (2) befestigt 
ist. Der Zahnradgrundkorper (2) besteht hier z. B. aus Bau- 
stahl und der Zahnkranz (1) bzw. die Zahnradbandage (1) 
z. B. aus Vergutungsstahl. Auf der PreBflache des Zahnrad- 
grundkorpers (2) befindet sich eine Zinkschicht (5), und auf 20 
der PreBflache des Zahnkranzes (1) befindet sich eine Kup- 
ferschicht (4). Der Zahnradgrundkorper hat auf einer Seite 
eine mit beschichtete EinpreBfase (6). Der Grundkorper 
wird mit einer Presse in den Zahnkranz eingepreBt. Durch 
die Rclativvcrschicbung der PreBflachen untcr der gleichzci- 25 
tig wirkenden radialen Fugenpressung infolge des Uberma- 
Bes gibt es ortliche stoffschlussige Verbindungen in Form 
von KaltpreBlotverbindungen. Ortlich entsteht hier also 
Messing. 

Fig. 2 zeigt eine mittels LangspreBverbindung (3) auf ei- 30 
ner Welle (7) befestigte spezielle Kupplungsnabe (8). Der 
PreBfugendurchmesser betragt 30 mm die PreBfugenlange 
12 mm. Die PreBflache der Welle und die PreBflache der 
Nabe sind mit einer Zinkschicht (5) versehen. Die Welle (7) 
hat eine EinpreBfase (6). Bereits beim Einpressen entstehen 35 
zusatzlich zur kraftschliissigen PreBverbindung noch lokale 
stoffschlussige KaltpreBschweiBverbindungen. Nach dem 
Fiigen wurde die Welle (7) in der Nabe (8) 20 mal statisch in 
wcchsclndcr Richtung um cincn definicrten Winkel vcr- 
drehL Dabei stieg das iibertragbare Drehmoment durch wei- 40 
tere gezielte, entscheidende lokale StoffschluBbildung von 
571 Nm auf 1183 Nm, also um das 2,07 fache. Bereits bei ei- 
nem Drehmoment von 1007 Nm war die TorsionsflieB- 
grenze der Welle (7) erreicht, und die Welle (7) wurde pla- 
stisch verformt. Damit ist die Ubertragungsfahigkeit der 45 
PreBverbindung (3) trotz des sehr kleinen Verhaltnisses 
lp/Dp= 0,4 bereits so hoch, daB sie praktisch gar nicht mehr 
voll genutzt werden kann. 

Fig. 3 zeigt ein mittels Langs- oder QuerpreBverbindung 
(3) auf einer Hohlwelle (9) eines Reversiergetriebes befe- 50 
stigtes Zahnrad (10). Die Sitzflache der Hohlwelle ist mit ei- 
ner Zinkschicht (5) versehen. Die Drehmomentbelastung ist 
rein wcchsclnd. Durch die Zahnkraftc wirkt zusatzlichc Um- 
laufbiegebelastung. Die Belastungen sind so hoch, daB ortli- 
che Relatiwerschiebungen in der PreBfuge auftreten. Damit 55 
kommt es durch die Betriebsbelastung zur Ausbildung zu- 
satzlich zum KraftschluB der PreBverbindung wirkender lo- 
kaler stoffschlussiger KaltpreBlotverbindungen und damit 
zur Erhohung der Ubertragungsfahigkeit der Welle-Nabe- 
Verbindung. Erfolgt das Fugen als LangspreBverbindung, so 60 
entstehen bereits schon beim EinpreBvorgang stoffschlus- 
sige KaltpreBlotverbindungen, wahrend das bei QuerpreB- 
verbindungen nichl der Fall isL 

Fig. 4 zeigt einen mittels LangspreBverbindung (3) auf ei- 
nen Zahnradgrundkorper (2) aus StahlguB gepreBten Bron- 65 
zezahnkranz (11) eines Schneckenrades. Hier wird keine 
spezielle Schicht auf die PreBflachen aufgebracht, da der 
Bronzezahnkranz bereits eine hohe Adhasionsneigung be- 



sdtzt und beim EinpreBvorgang dadurch zur kraftschlussigen 
PreBverbindung noch lokale stoffschlussige KaltpreBlotver- 
bindungen entstehen. Analog hierzu ist das auch bei ver- 
schiedenen anderen Werkstoffpaarungen moglich. 

Fig. 5 zeigt ein mittels LangspreBverbindung (3) gefug- 
tes, aus 3 Teilen bestehendes Zahnrad, wobei der Zwischen- 
ring (12) infolge seines speziellen Werkstoffes (12a) oder/ 
und seiner Form (12b) als Ausgleichselement zwischen dem 
Zahnradgrundkorper (2) und dem Zahnkranz (1) dient, da 
die beiden Teile unterschiedliche Ausdehnungskoeffizenten 
besitzen und cs ohnc den Zwischcnring (12) bei Tcmpcratur- 
anderungen zu einem Verlust bzw. zu einer Verrninderung 
der Fugenpressung in der PreBfuge kommt bzw. kommen 
kann. Der Zwischenring (12) kann dabei aus einem Material 
hoher Adhasionsneigung sein, oder seine PreBflachen sind 
mit einer Schicht hoher Adhasionsneigung versehen, wobei 
die Beschichtungen in Fig. 5 nicht dargesteilt sind. In den 
beiden PreBflachen PF1 und PF2 entstehen beim EinpreB- 
vorgang zusatzlich zum KraftschluB lokale stoffschlussige 
Verbindungen. 

Fig. 6 zeigt ein in eine Lauferwelle (13) eines Getriebe- 
motors eingepreBtes Steckritzel (14), dessen PreBflache mit 
einer Metallsc nicht hoher Adhasionsneigung, z. B. Zink (5) 
(oder Kupfer), versehen ist. Beim Einpressen entstehen zu- 
satzlich zur normalcn kraftschlussigen PreBverbindung 
noch lokale stoffschlussige PreBldtverbindungen, deren An- 
zahl bzw. Wirkung bei Betriebsbelastung infolge der durch 
die Urnlaufbiegung bedingten ortlichen Gleitbewegungen in 
der PreBfuge noch erhoht wird. 

Fig. 7 zeigt eine gebaute Nockenwelle. Das Rohr (15) ist 
vollstandig oder partiell in den PreBflacheiibereichen mit 
z. B. Zink (5) beschichtet. Die Nrckenbohrungen sind mit 
einer Kupferschicht (4) versehen. Das Fiigen kann als Lang- 
spreBverbindung (3) erfolgen, wodurch der zur KraftUber- 
tragung zusatzliche lokale StoffschluB gebildet wird. Das 
Fiigen kann auch als QuerpreBverbindung (3) geschehen, 
wobei die Nocken (16) noch nicht ganz in ihre genaue End- 
position gebracht werden. Das erfolgt dadurch, daB die Nok- 
ken (16) durch cine gccignctc Vorrichtung (17) bzw. (18), 
wie es in Figur (7a) und (7b) schematisch dargesteilt ist, 
festgehalten werden. Dann erfolgt eine statische Verdrehung 
und/oder Axialverschiebung in die gewiinschten Endposi- 
tionen der Nocken, indem z. B. das Rohr so verdreht und/ 
oder verschoben wird, daB die geforderte Endposition der 
Nocken erreicht wird. Dabei entstehen die lokalen stoff- 
schlussigen Verbindungen. Analog kann auch mit den ge- 
maB Fig. 7 in das Rohr eingepreBten Endstiicken (19), (20) 
und auf das Rohr aufgepreBten Lagerringen (21) verfahren 
werden. 

Bezugszeichenliste 
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1 . PreBverbindung dadurch gekennzeichnet, daB die 
PreBflachen der Welle und/oder der Nabe einer Lang- 
spreBverbindung oder einer QuerpreBverbindung in der 
Ausftthrung als Schrumpf-, Dehn- und Schrumpf- 
Dehnverbindung mit einer Metallschicht hoher Adha- 
sionsneigung versehen sind oder die Wellen und/oder 
die Naben vollstandig oder teilweise aus Werkstoffen 
hoher Adhasionsneigung bestehen, die bei Relatiwer- 
schiebungen zwischcn den PreBflachen von Welle und 
Nabe und bei Pressung zur Bildung lokaler oder voll- 
standiger StofTschluBverbindungen in der PreBfuge in 
Form von KaltpreBlotverbindungen oder KaltpreB- 
schweiBverbindungen fuhren, wodurch die Obertra- 
gungsfahigkeit solcher Verbindungen infolge gleich- 
zeitiger Wirkung von KraftschluB und zusatzlichem 
StoffschluB um ein Mehrfaches gegemiber konventio- 
nellen rein kraftschlussigen PreBverbindungen gestei- 
gert wird, ohne daB die beim trockenen Ftigen der 
Werkstofrpaarung Stahl/Stahl in der Regel stattfinden- 
den negativen FreBerscheinungen und die bei dynami- 
scher Belastung mit ortlichem Gleiten stattfindenden 
zerstorenden Tribokorrosionserscheinungen auftreten. 

2. PreBverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Relatiwerschiebungen zwischen den 
PreBflachen von Welle und Nabe beim Fugen als Lang- 
spreBverbindung, also durch Einpressen der Welle in 
die Nabe, zwanglaufig gegeben sind. 

3. PreBverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Relatiwerschiebungen zwischen den 
PreBflachen von Welle und Nabe als ortliches Gleiten 
in der PreBfuge von Langs - und QuerpreBverbindun- 
gen infolge der Betriebsbelastung erzeugt werden, wo- 
bei die Betriebsbelastung statisch und/oder dynamisch 
sein kann. 

4. PreBverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Relatiwerschiebungen durch gezielte 
definicrte cinmaligc oder mchrrnaligc statischc Verdre- 
hung oder/und Axialverschiebung der Welle in der 
Nabe von Langs- oder QuerpreBverbindungen in einer 
oder in wechselnder Richtung erzeugt werden. 

5. PreBverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rjelativverschiebungen durch gezielte 
deflnierte dy n am ische Belastung der Langs- oder Quer- 
preBverbindungen mit einer Wechselbelastungsampli- 
tude, die einer statischen Belastung tiberlagert sein 
kann, erzeugt werden, wobei es sich hier also um ein 
gezieltes Hochtrainieren der Obertragungsrahigkeil der 
PreBverbindung handelt, das durch Drehrnoment-, Bie- 
gemoment Axialkraftbelastung oder durch Kombina- 
tionen aus diesen Belastungsarten erzeugt werden 
kann. 

6. PreBverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB es sich bei den Schichten nicht um reine 
Metallschichter,sondern auch um Legierungen und Ge- 
mische von Metaiien sowie auch um zusatzliche Einla- 
gerungen anderer, z. B. nichtmetallischer Stoffe und 
Bestandteile handeln kann. 

7. PreBverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schichten galvanisch, durch chemi- 
sche Metallabscheidung, durch Plasmaspritzen oder 
andere geeignete Verfahren aufgebracht werden. 

8. PreBverbindung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zcichnct, daB zwischen Wcllc und Nabe noch cin cnt- 
sprechender Zwischenring aus speziellem Werkstoff 
und/oder mit spezieller Gestaltung angebracht ist, be- 
sonders dann zutreffend, wenn Welle und Nabe aus 
Werkstoffen hoher Adhasionsneigung sind, um die 
Ausdehnungsverhaltnisse allerTeile, besonders bei un- 
terschiedlichen Ausdehnungskoeffizienten von Welle 
und Nabe, so zugestalten, daB bei starken Temperatur- 
anderungen keine maBgebende Beeintrachtigung der 
Ubertragungsfahigkeit der PreBverbindung auftritt. 

9. PreBverbindung nach Anspruch 1 und den Ansprii- 
chen 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB es sich nicht 
nur um eine PreBverbindung in Form einer Welle-Na- 
be-Verbindung handeln muB, sondem daB es sich gene- 
rcll um cine kraftschliissigc Vcrbindung, wic z. B. 
kraftschlussige Scheibenkupplung, Kegelkupplung, 
Klemmverbindung, Laschenverbindung usw., handelt, 
bei der zwei oder mehrere Fiigeflachen der Fugepart- 
ner, bei denen es sich also nicht um Welle und Nabe 
handelt bzw. handeln muB, unter Pressung aneinander 
gedriickt sind und die in den Anspriichen 1 und 2 bis 8 
dargelegten Relatiwerschiebungen in analoger oder 
geeigneter Weise vorliegen bzw. aufgebracht werden 
und zur Bildung zusatzlicher. lokaler oder vollstandiger 
stoffschiussiger Verbindungen zur bereits vorhandenen 
kraftschlussigen Verbindung fuhren. 
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